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(57) Abstnel 

A process is proposed far producing a 
three-dimensional object Ihe object in question b built 
up in layen by the application of successive layen of 
a material which can be banlened by imdiation widi 
electromagnetic ladiation, after wldch the material is 
hardened 1^ imdiation at the sites conespooding to 
the object A region of material enclosing the material 
U hardened 1^ beat action togedier widi the object to 
produce a container wall (15) for the matemd (13). 



(57) 



Bei einem Veifthitn zum Herstellen eines dieidi- 
menuonalen Objelctu. bei dem das schichtweise 
daduzch erzeugt wird, daB Jewells eine Sdiicht aus durch 
Bestrahlen mit eletaromapictischer Strahhmg verfestig- 
barcm Material aufgetragen und anschlieBend an den dem 
Objekt entsprechenden Stellen durch Bestrahlen vcrfcs- 
tigt wild, wild zusammen mit dem Objekt zur Erzeu- 
gung einer Behflltenvand (15) fllr das Material (13) ein 
das Objdkt umsdilieBender Bereich des Materiales mittels 
Warmeeinwirfcung veifestigt 
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines 
dreidimenslonalen Objektes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
dreidimenslonalen Objektes nach dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruches 1 bzw, 21 und eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens nach dem Oberbegriff 
des Anspruches 17 bzw. 25. 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine Vorrichtung sind aus der 
DE 43 00 478 CI bekannt. Wie aus Fig- 1 ersichtlich ist, 
weist die bekannte Vorrichtung einen im wesentlichen ho- 
rizontal angeordneten Arbeitstisch 1 mit einem Loch in Form 
eines Ausschnittes 2 auf . Der Ausschnitt 2 ist groBer als die 
groBte Querschnittsf lache eines herzustellenden Objektes 3. 
Oberhalb des Arbeitstisches 1 ist eine Bestrahlungseinrich- 
tung 4 in Gestalt eines Lasers angeordnet, die einen gerich- 
teten Lichtstrahl 5 abgibt. Dieser wird uber eine Ablenkein- 
richtung 6 a^s abgelenkter Strahl 7 auf die Ebene des Ar- 
beitstisches 1 abgelenkt. Eine Steuerung 8 steuert die Ab- 
lenkeinrichtung derart, daB der abgelenkte Strahl 7 auf jede 



WO9da4203 • PCr/EP9S«tt887 

- 2 • 

gewunschte Stelle innerhalb des vom Ausschnitt 2 definierten 
Arbeitsbereiches auftrifft. 



Unterhalb des Ausschnittes 2 ist eine ebenfalls im wesentli- 
chen horizontal angeordnete Unterlage 9 in Form einer Platt- 
fonn vorgesehen, die mittels einer H5heneinstellvorrichtung 
10 in Richtung des Pfeiles li zwischen einer hochsten Stel- 
lung, in der die OberflSche der Unterlage 9 innerhalb des 
Ausschnittes 2 und im wesentlichen in derselben Hohe wie die 
Oberflache des Arbeitstisches 1 liegt, und einer tiefsten 
Stellung, in der der Abstand zwischen der Unterlage und dera 
Arbeitstisch groBer als die maximale H5he des Objektes 3 ist, 
verschiebbar ist. 

Eine Vorrichtung 12 zum Aufbringen einer gleichmaBigen 
Schicht eines pulverf ormigen durch Einwirkung 
elektromagnetischer Strahlung verf estigbaren Materiales 13 , 
die beispielsweise als VorratsbehSlter mit Wischer zum 
Giatten der Schicht ausgebildet ist, ist horizontal iiber den 
Arbeitstisch 1 ttber den Ausschnitt 2 bewegbar. 

Die Steuerung 8 und die Hoheneinst ell vorrichtung 10 sind je- 
weils mit einer zentralen Steuereinheit 14 zur koordinierten 
Steuerung dieser Vorrichtungen verbunden. 

Bei dem unter dem Namen Lasersintern bekannten Verfahren wird 
in einem ersten Schritt die Unterlage 9 mittels der 
Hoheneinstell vorrichtung 10 in die h5chste Stellung gefahren, 
in der die OberflMche der Unterlage 9 in einer Ebene mit der 
Oberflache des Arbeitstisches i liegt und anschliefiend um den 
Betrag der vorgesehen Dicke der ersten Materia Ischicht 
abgesenkt, so daB innerhalb des Ausschnittes 2 ein 
abgesenkter Bereich gebildet ist, der seitlich von den Wanden 
des Ausschnittes 2 und unten von der Oberflache der Unterlage 
9 begrenzt ist. Dann vird eine erste Schicht des Materiales 
13 mittels der Vorrichtung 12 mit der vorgesehenen 
Schichtdicke in dem vom Ausschnitt 2 und der Unterlage 9 
gebildeten Hohlrauro aufgebracht und geglattet. Daraufhin 
steuert die Steuereinheit 14 die Ablenkeinrichtung 6 uber 
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deren Steuerung derart, daft der abgelenkte Lichtstrahl 7 an 
solchen Stellen der Schicht auftrifft, die entsprechend von 
in der Steuereinheit 14 gespeicherten Koordinaten des Ob- 
jektes 3 verfestigt werden sollen und dort das Material sin- 
tert. Anschliefiend wird die Steuereinheit 14 derart gesteu- 
ert, daB der abgelenkte Lichtstrahl nur auf den an die Innen- 
fl£iche des Ausschnittes 2 angrenzenden Bereich der Material- 
schicht auftrif ft und dort die Materialschicht durch Sintern 
verfestigt, wodurch eine erste ringformige Wandschicht ent- 
steht, die das verbleibende pulverfSrmige Material der 
Schicht vollstandig umgibt. 

In weiteren Schritten wird jeweils die Unterlage 9 um den Be- 
trag der Schichtdicke der nachsten Schicht abgesenkt, und 
dann wie im ersten Schritt verfahren. Dadurch, daB bei der 
Herstellung jeder Objektschicht eine ringformige Wandschicht 
auf die darunterliegende ringformige Wandschicht aufgesintert 
wird, entsteht ein ringfSrmiger Wandbereich 15 in Form einer 
BehSlterwand, der das Objekt 3 zusammen roit dem verbleibenden 
nicht gesinterten Material 13 umschlieBt und so beim Absenken 
der Unterlage 9 unter den Arbeitstisch l ein Austreten des 
Materiales 13 verhindert. Die Schritte werden so oft wieder- 
holt, bis das Objekt 3 fertiggestellt ist. 

Die mitverfestigte Behalterwand 15 halt unverfestigtes Pulver 
13 an seinem Platz- Somit wirkt das unverf estigte Pulver als 
Stutze fiir dariiberliegende Schichten. werden zusatzlich zu 
der zylinderf5rmigen BehSlterwand 15 noch ein Boden und ein 
Deckel mitverfestigt, so kbnnen lange Abkuhlzeiten fiir das 
gebildete Objekt in der Lasersinteranlage vermieden werden, 
da das Objekt komplett mit seinem BehSlter aus der Anlage 
entfernt werden kann und zum Abkuhlen an einen separaten Ort 
gebracht werden kann* 

Das bekannte Verfahren weist jedoch die folgenden Nachteile 
auf. Die Behalterwand 15 stellt ein separates Bauteil dar, 
welches Schicht fur Schicht bestrahlt werden mu6. Dadurch 
wird die Bauzeit unnotig lang. Normalerweise verschlechtert 
sich die Fokussierung des Laserstrahles am Rand, also in dem 
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Bereich, in dein die Behalterwand verfestigt verden soil. 
Somit ist der sichere Bau einer stabilen BehSlterwand 
schwierig. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dafi die mit dem Laser 
erzeugte BehSlterwand beim Verfestigen jeder Schicht des Ob- 
jektes mitverfestigt wird, so daS sie fUr den Wischer 12, der 
nit einem gevissen Druck fiber die OberflSche der Schicht 
streicht ein Hindernis darstellt, wobei sie bei jedexn 
Neubeschichtungsvorgang beschSdigt werden kann. 

Ferner kann das bekannte Verfahren nicht bei Verwendung von 
Fonnsand a Is zu verfestigendes Material durchgefiihrt verden, 
da bei Bestrahlung init dem Laserstrahl keine dunne aber 
dennoch ausreichend stabile Behalterwand erzeugt werden kann. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zuin Herstellen eines dreidimensionalen Ob jektes bereit 
zu stellen, bei den bzw, lait der zusaramen mit den Bauteil 
eine stabile BehSlterwand in kurzer Zeit erzeugt werden kann. 

Die Aufgabe wird gelost durch das Verfahren nach Pa- 
tentanspruch 1 oder 21 bzw. durch eine Vorrichtung nach Pa- 
ten tanspruch 17 Oder 25- 

Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen gegeben. 

Das Verfahren hat den Vorteil, daB eine Bestrahlungszeit fur 
die Behalterwand bzw. den Rahnen entfallt. Das fUhrt zu einer 
hohen Zeitersparnis. Insbesondere ist das Verfahren fttr die 
Verwendung von Formsand als zu verfestigendes Material ge- 
eignet. 

We iter e Merknale und ZweckinaBigkeiten ergeben sich aus der 
Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen anhand der Figuren. 



Von den Figuren zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Querschnittansicht einer 

bekannten Vorrichtung zum Herstellen eines 
dreidimensionalen Objektes mittels Lasersin- 
terns; und 



Fig. 2 eine schematische Querschnittansicht einer 

AusfUhrungsfona der erf indungsgemaBen 

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, weist eine Vorrichtung zur 
DurchfUhxnng des Verfahrens dieselben Komponenten vie die in 
Fig. 1 dargestellte Vorrichtung auf. Daher wird die 
Beschreibung von Komponenten mit gleichen Bezugszeichen hier 
nicht wiederholt. 



Zusatzlich weist die Vorrichtung einen Heizring 16 
beispielsweise in Form einer Heizspirale auf, velcher in 
einer Ausnehmung 17 in einer den Ausschnitt 2 begrenzenden 
Wand 18 des Arbeitstisches i angeordnet ist. Dabei ist die 
Heizspirale 16 so in. die Ausnehmung 17 eingepafit, daS sie 
formschlttssig mit der Wand 18 abschlieBt. Die Ausnehmung 17 
an dem Arbeitstisch 1 befindet sich nicht direkt an der Ar- 
beit soberflache, die durch den Auftref fpunkt des Laserstrah- 
les 7 auf die Oberflache des Materiales 13 definiert ist, 
sondern einige Zentimeter unterhalb der Arbeitsoberf ISche. 
Die Unterlage 9 ist bei der Vorrichtung beheizbar, so daS 
jeweils die ersten auf die Unterlage 9 aufgebrachten 
Schichten des Materiales 13 durch Warmeeinwirkung verfestigt 
werden konnen. 



Bei dem Verfahren vird zunSchst wie bei dem bekannten 
Verfahren die Unterlage 9 mittels der 

Hoheneinstell vorrichtung 10 in die hochste Stellung gefahren, 
in der die Oberflache der Unterlage 9 in einer Ebene mit der 
Oberflache des Arbeitstisches 1 liegt, und anschlieBend um 
den Betrag der vorgesehenen Dicke der ersten Materialschicht 
abgesenkt, so daB innerhalb des Ausschnittes 2 ein 
abgesenkter Bereich gebildet ist, der seitlich von der 
Wandung 18 des Ausschnittes 2 und unten von der Oberflache 
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der Unterlage 9 begrenzt ist. Mittels der Aufbringvorrichtung 
12 wird sodann eine erste Schicht von pulverf onxiigem, 
sinterbarem Material 13, beispielsweise Forinsand, welcher aus 
Quarzsand mit PhenolharzUberzug besteht, mit der vorgesehenen 
Schichtdicke in den vom Ausschnitt 2 und der Unterlage 9 
gebildeten abgesenkten Bereich eingebracht. 

Dann wird, abweichend vom Stand der Technik die Unterlage 9 
so beheizt, daB die so aufgebrachte erste Schicht durch 
WSnneeinwirkung sintert und somit verfestigt wird. Auf diese 
Weise wird zunSchst eine feste Bodenschicht 20 gebildet* Die 
erforderliche Tempera tur zur Verfestigung betrMgt je nach 
Material zwischen 80 und 160 

In einem zweiten Schritt wird die Unterlage 9 mittels der Ho- 
heneinstellvorrichtung lO von der Steuereinheit 14 um den Be- 
trag mindestens einer Schichtdicke abgesenkt und mittels der 
Aufbringvorrichtung 12 in den damit entstehenden abgesenkten 
Bereich innerhalb des Ausschnittes 2 eine Menge des 
Formsandes 13 entsprechend mindestens einer Schichtdicke 
eingebracht und geglSttet. Somit befindet sich iiber der 
verfestigten Bodenschicht 20 mindestens eine Schicht 
unverfestigten Materials 13- 



Nach Absenken der Unterlage um den Betrag der Schichtdicke 
der nachsten Schicht, Aufbringen und Glatten des Materiales 
, 13 kann nun die Herstellung des Objektes 3 selbst beginnen. 
Hierzu steuert die Steuereinheit 14 die Ablenkeinrichtung 6 
derart, daB der abgelenkte Lichtstrahl 7 an solchen Stellen 
der Schicht auftrifft, die entsprechend den in der Steuerein- 
heit 14 gespeicherten Koordinaten des Objektes 3 verfestigt 
werden sollen. 

Sobald dabei durch Absenken der Unterlage 9 das das Objekt 3 
urogebende, unverf estigte Material 13 in den Bereich der 
Heizspirale 16 gelangt, wird ein das Objekt 3 und das noch 
unverfestigte Material 13 umgebender ringformiger Bereich des 
Materiales 13 durch Wairmeeinwirkung uber Warmeleitung 
gesintert. Der ringformige Bereich weist dabei eine vertikale 
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Ausdehnung von inehreren Schichtdicken auf, entsprechend der 
vertikalen Ausdehnung der Ausnehmung 17 bzw der Heizspirale 
16. Da die Unterlage 9 vor dein Verfestigen elner neuen 
Schicht des Objektes 3 jeweils um eine Schichtdicke , die 
beispielsweise in den Bereich von wenigen Zehntelmilliinetern 
liegt, abgesenkt wird, befinden sich jeweils mehrere 
Schichten ftir einen langeren Zeitraum iin Einf luBbereich der 
KSrmeeinwirkung der Heizspirale 16. Somit wird der 
Behalterrand 15 kontinuierlich aus iibereinanderliegenden 
ringf5rmigen Bereichen des an die Wand 18 des Ausschnittes 2 
angrenzenden Materials 13 verfestigt. Die Zeit, in der sich 
der Formsand im Wirkungsbereich der Heizspirale 16 aufhSlt, 
betrSgt je nach Baugeschwindigkeit zwischen 20 Minuten und 
einer Stunde. Die Heizspirale hat davon abhangig eine 
Teinperatur von 80 bis 160 *»C. Je schneller der BauprozeB 
stattfindet, d, h. je kurzer sich das Material 13 iin 
Heizbereich befindet, desto hoher muB die Teinperatur gewahlt 
werden . 

Formsand ist als Material besonders geeignet, da bei diesem 
keine Verklebung zwischen dem Formsand und der Heizspirale 
stattf indet. 

Die so gebildete Behalterwand verhindert beim Absenken der 
Unterlage 9 unter den Arbeitstisch 1 ein Austreten des Mate- 
riales 13. Dadurch, daft die Behalterwand 15 sich nicht bis 
zur Arbeitsoberf lache erstreckt, wie es bei der herkommlichen 
Verfestigung der Behalterwand mittels Lasereinwirkung der 
Fall ist, stent die BehSlterwand kein Hindernis fiir den Wi- 
scher der Auf bringvorrichtung 12 bei einem Neubeschichtungs- 
vorgang dar. Da die Warmeeinwirkung auf den zu verf estigenden 
Randbereich getrennt von der Bestrahlung der Schichten 
erfolgt, kann die beim bekannten Verfahren notwendige 
Bestrahlungszeit eingespart werden. Die Zeitersparnis betragt 
etwa 20 s pro Schicht. 

Nach Fertigstellung der letzten Objektschicht wird die Behal- 
terwand 15 mit den oben beschriebenen Schritten weiter verfe- 
stigt, so daB sie das Objekt 3 um einige Schichtdicken Uber- 
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ragt und anschlieBend wird mittels Bestrahlung mit dein Laser 
4 eine Deckelschicht 21 verfestigt, die zusammen mit der Bo- 
denschicht 20 und der Behalterwand 15 einen das Objekt 3 und 
das verbleibende ungesinterte Material 13 dicht einschliefien* 
den Behalter bildet. 

Der BehSlter mit dem darin enthaltenen Objekt 3 kann sodann 
von der Unterlage 9 abgenommen werden und zum Abkiihlen an 
einen separaten Ort gebracht werden, so dafi sofort wieder mit 
der Herstellung eines neuen Objektes begonnen verden kann. 

Modif ikationen sind moglich. So kann die Herstellung der 
Bodenschicht 20 und/oder der Deckelschicht 21 entfallen. Dies 
ist insbesondere dann geeignet, wenn das Objekt in der Anlage 
abkiihlen soli und eine sichere Abkuhlung - auch des dann 
freiliegenden Restpulvers - im Behalter 15 moglich ist. 
Alternativ kann die Bodenschicht 20 auch durch Bestrahlung 
mit dem Laser verfestigt werden. Die Aufbriiigvorrichtung 12 
kann auch als Walze, als Schieber oder als Besen oder in 
jeder zum Aufbringen einer gleichmaSigen Schicht aus 
pulverfSrmigem Material geeigneten Heise ausgebildet sein. 
Der Querschnitt des Ausschnittes 2 muB nicht notwendigerweise 
kreisformig sein, er kann auch quadratisch oder rechteckig 
sein Oder jede beliebige Form aufweisen. Anstelle der 
Verwendung einer Heizspirale ist es auch moglich den 
Arbeitstisch iiber die gesamte Dicke zu beheizen oder eine 
WSrmelampe zu verwenden. Ferner kann die Verfestigung einer 
Deckelschicht auch durch Warmeeinwirkung iiber das Auflegen 
eines beheizbaren Deckels auf die BehSlterwand oder durch 
Bestrahlung der obersten unverf estigten Schicht mit einer 
Warmelampe erfolgen. 

Das Verfahren ist nicht nur bei Verwendung von Formsand 
durchfiihrbar, sondern es kann auch kunststof f ummanteltes 
Keramik- oder Metallpulver verwendet werden, Es ist auch 
moglich, als zu verf estigendes Material ein lichtaushartbares 
Polymer zu verwenden. Ferner kann als Bestrahlungseinrichtung 
jede andere Strahlungsquelle fiir elektromagnetische 
Strahlung, die einen gerichteten Lichtstrahl mit zum Sintern 
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ausreichender Energie abgibt, wie beispielsweise eine UV~ 
Lampe, verwendet werden, Auch die Bestrahlung mittels 
Elektronenstrahlen aus einer Elektronenstrahlquelle ist 
denkbar. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die 
Verfestigung der BehSlterwand 15 mittels eines 
Fliissigklebers, der dem zu verfestigenden Material in den an 
den Arbeitstisch angrenzenden Randbereich zugefiihrt wird und 
dort dessen Verklebung bewirkt. Der Fliissigkleber vird dem 
Material 13 Uber ein in die Ausnehmung 17 eingepaStes Rohr, 
welches eine Mehrzahl von AusstroindUsen aufweist, zugefiihrt, 
Bei der Verwendung von Forinsand als zu verf estigendes 
Material wird ein Kleber mit einer Abbindezeit von ungefahr 
20 Minuten bis zu einer Stunde verwendet, je nach Bauzeit des 
Objektes. Der Kleber muB so ausgewMhlt sein daB er sich nicht 
mit dem Rohr, welches iiblicherweise aus Metall gefertigt ist, 
verbindet. Alternativ zur Zufuhr des Flussigklebers kann auch 
dem Material 13 vor der Verfestigung eine Bindersubstanz 
eines Klebers zugefttgt werden, welche mit einer iiber das Rohr 
zugeftthrten HSrtersubstanz reagiert und somit das Material 
verfestigt. 
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1. Verfahren zum Herstellen eines dreidiinensionalen Objek- 
tes, bei dem das Objekt (3) schichtweise dadurch erzeugt 
wird, dafi jeweils eine Schicht aus aittels 
elektromagnetischer Strahlung oder Teilchenstrahlung 
verfestigbaren Materiales (13) aufgetragen und anschlieflend 
an den dem Objekt (3) entsprechenden Stellen durch Bestrahlen 
verfestigt wird, wobei zur Erzeugung einer BehSlterwand (15) 
fur das Material ein das Objekt umschlieBender Bereich des 
Materiales initverf estigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Verfestigung des Bereiches durch Warroeeinwirkung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Material (13) ein pulverformiges Feststoff material 
vervendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Material Formsand verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Formsand Quarzsand roit einem Uberzug aus Phenolharz um- 
faBt. 

5. Verfahren nach Anspruch l oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

als Material (13) ein kunststoffummanteltes Metall- oder 
Kermamikpulver verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

in einen Ausschnitt (2) eines Arbeitstisches (i) eine 
Mateirialschicht definierter Dicke eingebracht wird und daB 
die Behalterwand (15) durch Erwarmen des an die Innenwand des 
Ausschnittes (2) angrenzenden Mater ialbereiches erzeugt wird. 
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so da3 die Materialschicht von der Behalterwand umschlossen 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Materialschicht auf eine Unterlage (9) aufgebracht wird, 
die in ihrer hSchsten Stellung zumindest teilweise innerhalb 
des Ausschnittes (2) angeordnet ist tind zur Bildung jeder 
Schicht des Objekts (3) um einen der Dicke dieser Schicht 
entsprechenden Betrag nach unten abgesenkt vird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

bei der Verfestigung einer Schicht des Objektes (3) jeweils 
ein nindestens eine darunterliegende Schicht umschlieBender 
ringformiger Bereich unter Warineeinwirkung verfestigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Verfestigen der Schichten des Objektes (3) die 
ringformigen Bereiche kontinuierlich aufeinanderfolgend zuxn 
Erzeugen der das gesante Objekt (3) uxnschlieBenden 
BehSlterwand (15) verfestigt werden. 

10 • Verfahren nach einem der Ansprilche 6 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi 

vor der Erzeugung der Behalterwand (15) und des Objektes (3) 
eine Materialschicht iiber die ganze vom Bereich der 
BehSlterwand (15) umschlossene FlSche verfestigt wird, so daB 
ein Boden (20) fUr den BehMlter erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die FlSche durch Beheizen der Unterlage (9) verfestigt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Flache durch Bestrahlen verfestigt wird. 

13. Verfahren nach einero der Anspruche 6 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

nach Erzeugung der Behalterwand (15) und des Objektes (3) 
eine Materialschicht iiber die ganze vom Bereich der 
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Behalterwand (15) umschlossene FlSche verfestigt wird, so daB 
ein Deckel (21) fur den Behalter erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die FlSche durch WSnneelnwirkung verfestigt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die FlSche durch Bestrahlung verfestigt wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprCiche 6 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

zur Verfestigung der BehSlterwand (15) eine in dem Ausschnitt 
(2) des Arbeitstisches (1) vorgesehene Heizspirale verwendet 
wird - 

17. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 mit 

einer hoheneinstellbaren Unterlage (9), einer Vorrichtung ziun 
Aufbringen (12) einer Schicht des verfestigbaren Mater iales 
(13) auf die Unterlage (9), einer Bestrahlungseinrichtung (4) 
und einer Steuerung fur die Bestrahlungseinrichtung (8) zum 
Bestrahlen von den dem Objekt (3) entsprechenden Stellen der 
Schicht, gekennzeichnet durch 

eine Heizeinrichtung (16) zum Verfestigen des das Objekt (3) 
uroschlieBenden Bereiches des Materials (13) durch 
Warmeeinwirkung . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

ein Arbeitstisch (1) nit einem den umschlieBenden Bereich 
(15) entsprechenden Ausschnitt (2) vorgesehen ist, und daB 
die Unterlage (9) in eine Position anhebbar ist, in der ihre 
OberflSche innerhalb des Ausschnittes (2) im wesentlichen in 
einer Ebene mit der OberflSche des Arbeitstisches (l) liegt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Heizeinrichtung (16) eine Heizspirale umfaBt, die in 
einer den Ausschnitt (2) urogebenden Ausnehmung (17) des 
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Arbeitstisches (1) vorgesehen ist, so daS sie den das Objekt 
uinschlieBenden Bereich des Materiales einschlieBt, 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

die Bestrahlungseinrichtung (4) einen Laser umfaBt. 

21. Verfahren zum Herstellen eines dreidiinensionalen Objek- 
tes, bei dem das Objekt (3) schichtweise dadurch erzeugt 
wird, daB jeweils eine Schicht aus mittels 
elektroaagnetischer Strahlung Oder Teilchenstrahlung 
verfestigbaren Materiales (13) aufgetragen und anschlieBend 
an den dem Objekt (3) entsprechenden Stellen durch Bestrahlen 
verfestigt wird, wobei zur Erzeugung einer Behalteri^rand (15) 
fur das Material ein das Objekt umschlieBender Bereich des 
Materiales mitverf estigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Verfestigung des Bereiches durch Zufuhr einer 
verfestigenden Substanz in den Bereich erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Substanz einen Flussigkleber umfaBt. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 Oder 22, dadurch 
gekennzeichnet , daB 

dem zu verfestigenden Material (13) vor der Verfestigung des 
Objektes (3) eine Bindersubstanz zugefugt wird, die zusammen 
mit einer dem Bereich zugefiihrten H^rtersubstanz die 
Verfestigung des Materials (13) bewirkt. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet , daB 

als zu verfestigendes Material (13) Formsand, bestehend aus 
Quarzsand mit einem Uberzug aus Phenolharz verwendet wird. 

25. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 21 mit 

einer hoheneinstellbaren Unterlage (9) , einer Vorrichtung zum 
Aufbringen (12) einer Schicht des verfestigbaren Materiales 
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(13) auf die Unterlage (9), einer Bestrahlungseinrichtung (4) 
und einer Steuerung fur die Bestrahlungseinrichtung (8) zuin 
Bestrahlen von den dem Objekt (3) entsprechenden Stellen der 
Schicht, gekennzeichnet durch 

eine Vorrichtung zum ZufQhren der verfestigenden Substanz in 
den Bereich. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

ein Arbeitstisch (1) mit einem den umschlieBenden Bereich 
(15) entsprechenden Ausschnitt (2) vorgesehen ist, und daB 
die Unterlage (9) in eine Position anhebbar ist, in der ihre 
Oberflache innerhalb des Ausschnittes (2) iin wesentlichen in 
einer Ebene mit der Oberflache des Arbeitstisches (l) liegt. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

die Vorrichtung zum ZufOhren der verfestigenden Substanz ein 
in sich geschlossenes Rohr zur Aufnahme der Substanz urafaBt, 
welches eine Mehrzahl von Diisen zur Abgabe der Substanz 
auf we ist, wobei das Rohr in einer den Ausschnitt (2) 
umgebenden Ausnehmung (17) des Arbeitstisches (1) vorgesehen 
ist, so daB es den das Objekt umschlieBenden Bereich des 
Materiales einschlieBt. 
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